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Keine Zusammenfassung verfugbar fur nr. I o; 54973 ] 
Zusammenfassung der korrespondiererideh Pateritschrift WO2004048695 
The invention relates to a single-piece 
prestressed concrete frame sleeper comprising 
two cross-ties and two longitudinal supports 
which extend underneath the rails. Each of the 
four intersecting zones of the cross-ties (1) and 
longitudinal supports (2) is provided with at least 
one flat area which supports at least one elastic 
rail-bearing element (5). Said frame sleeper is 
sized regarding the geometry, material 
properties, and prestress such that at least two 
rail fasteners comprising two elastic spring 
elements (4) can be mounted onto each 
intersecting zone. The inventive frame sleeper 
can be produced by using prestress with a direct 
bond and clamping frames (9) for biaxial 
reinforcement such that the newly concreted 
sleeper is stripped upwards without turning the 
formwork shell (8) only once the concrete has 
reached a first degree of hardness, is stored 
upside down until being completely hard, and is 
turned into the normal position thereof only once 
the clamping power has been transmitted to the 
concrete and the sleeper has been separated 
from the clamping frame (9). 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(54) Bezeichnung: Rahmenschwelle mit variabler Anzahl von Schienenbefestigungen und Verfahren zur Herstel- 
lung der Schwelle 

(57) Zusammenfassung: Fur eine einstuckige Rahmen- 
schwelle eines Schotteroberbaus von Eisenbahnen, beste- 
hend aus zwei Querschwellen (1) und zwei unter den 
Schienen verlaufenden Langstragem (2), ist vorgesehen, 
dali jeder Kreuzungsbereich von Querschwellen (1) und 
Langstragem (2)drei Einbaupositionen fur Schienenbefes- 
tigungen, bestehend aus jeweils zwei elastischen Federe- 
lementen (4), aufweist und zwei elastische Schienenaufla- 
ger (5) enthalt, wobei alle Schienenauflagerflachen einer 
Schwelle die gleiche Hohenlage in Bezug auf die Schwel- 
lengrundflache unter Einhaltung minimaler Hdhentoleran- 
zen haben und als Schienenauflager (5) gleichartige, wei- 
che Zwischenlagen verwendet werden. Ausgestaltungen 
der Erfindung zeigen in jedem Kreuzungbereich zwei 
Schienenbefestigungen mit zwei Schienenauflagern (5) 
bzw. eine Schienenbefestigung mit zwei Schienenaufla- 
gern (5). 

Die Herstellung der erfindungsgemafien Rahmenschwelle 
erfolgt unter Verwendung einer Vorspannung mit direktem 
Verbund und Einsatz von Spannrahmen fur eine zweiach- 
sige Bewehrung dadurch, dali die frisch betonierte Schwel- 
le erst nach Erreichen einer ersten Erhartungsstufe des Be- 
tons ohne Drehung der Form nach oben entschalt wird, in 
Oberkopflage bis zur endgultigen Erhartung gelagert wird 
und erst nach der Obertragung der Spannkrafte auf den Be- 
ton und Trennung vom Spannrahmen in ihre Normallage 
gedreht wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Rahmenschwelle 
aus Spannbeton mit einer variablen Anzahl von 
Schienenbefestigungen fur einen Eisenbahnschot- 
teroberbau und ein Verfahren zur Hersteltung dieser 
Schwelle. 

[0002] Gitterrostartige Eisenbahnschwellen beste- 
hend aus Querschwellen und unter den Schienen 
verlaufenden Langstragem, im folgenden als Rah- 
menschwellen bezeichnet, sind als monolithische 
Spannbetonfertigteile in verschiedenen Ausfiih- 
rungsformen bekannt. Ihre Vorteile gegenuber dem 
klassischen Schotteroberbau mit Querschwellen sind 
in Hinsicht auf die Lagestabilitat des Gleises auf die 
vergroflerte Auflagerflache im Schotter, den grofie- 
ren Querverschiebewiderstand der Einzelschwellen 
und besonders auf die horizontale Rahmentragwir- 
kung des Gleisrostes zuruckzufuhren. 
[0003] Die Rahmentragwirkung hangt dabei we- 
sentlich von der Grofie der Klemmkrafte in den elas- 
tischen Federelementen der Schienenbefestigungen 
ab, die uber Reibungskrafte Schienen und Schwellen 
miteinander verbinden. Die Schienen wirken als Zug- 
und Druckgurte des liegenden Tragers, wahrend die 
Schwellen die zwischen den Gurten auftretenden 
Schubkrafte iibertragen. Werden die vorhandenen 
Reibungskrafte in den Schienenbefestigungen uber- 
schritten, so rutschen die Schienen auf den Schwel- 
len; die Rahmentragwirkung lafitsich nicht mehrstei- 
gern. 

[0004] In Gebirgstrecken mit engen Kurven sind die 
Anforderungen an die Lagestabilitat des Oberbaus 
am hochsten. Sie nehmen deutlich ab bei Flachland- 
strecken mit grofien Kurvenradien. Deshalb ist ein 
enger Abstand der Schienenbefestigungen bei Ge- 
birgsstrecken und ein weiter Abstand bei Flachland- 
strecken anzustreben. 

[0005] Eine bekannte Ausfuhrungsart der Rahmen- 
schwelle gemafc DE 198 42 312 C1 mit einem aus 
zwei Querschwellen und zwei Langstragem zusam- 
mengesetzten Tragerrost weist in jedem Kreuzungs- 
punkt der Tragelemente eine Schienenbefestigung 
mit jeweils zwei Federelementen auf. Eine Erhohung 
der Klemmkrafte uber zusatzliche Schienenbefesti- 
gungen ist nur durch eine engere Anordnung der 
Querschwellen moglich. Abhangig vom Einsatz- 
zweck sind damit mehrere Schwellentypen erforder- 
lich. Die unterschiedlichen Schwellenabmessungen 
fuhren aber zu erheblichen Mehrkosten in der 
Schwellenproduktion. 

[0006] Eine weitere Ausfuhrungsart gemafi DE 100 
23 389 A1 mit einer Querschwelle und zwei kurzen, 
beidseitig auskragenden Langstragem weist den 
Nachteil auf, daft eine engere Schwellenanordnung 
und damit mehr Schienenbefestigungen pro laufen- 
den Meter Gleis wegen der notwendigen Zwischen- 
raume zum Stopfen der Schwelten nicht moglich ist. 
Auch eine Verringerung der Anzahl der Schienenbe- 
festigungen durch grolieren Schwellenabstand ist 



nur bedingt ausfuhrbar, weil sich damit die Schotter- 
pressung und die Schienenbeanspruchung nachteilig 
vergrofiern. 

[0007] Ein zusatzliches Problem bei der Anordnung 
mehrerer Schienenbefestigungen und Schienenauf- 
lager entsteht dadurch, dafi mehr als zwei Schienen- 
auflager auf einem Langstrager unter der rollenden 
Last Zwangungskrafte zwischen Schiene und 
Schwelle erzeugen, die zu einem Abheben der 
Schiene von einzelnen Schienenaufiagem fuhren 
konnen. Dieser nachteilige Effekt wird durch die un- 
vermeidbaren Hohentoleranzen der Einzelbauteile 
Schiene, Zwischenlage und Schwelle noch verstarkt. 
Die damit verbundene Oberbeanspruchung aller Tei- 
le und der daraus folgende erhohte Verschleifi miis- 
sen unbedingt vermieden werden. 
[0008] Aus der DE 198 42 312 C1 ist bekannt, diese 
ungunstige Wirkung von mehr als zwei Schienenauf- 
iagem auf einem Langstrager durch eine Kombinati- 
on zweier harter und einer sehr weichen, vorge- 
spannten Zwischenlage zu beseitigen. Die Erfahrung 
zeigt jedoch, dafi diese Ausfuhrungsart zu einer er- 
hohten Luftschallemission fuhrt, weil die sehr weiche 
Zwischenlage als schwingungsdampfendes Element 
versagt. 

[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be- 
steht deshalb darin, eine einzige Form einer Rah- 
menschwelle zu schaffen, die mit unterschiedlich vie- 
len Schienenbefestigungen ausgerustet werden 
kann und damit den Einsatz nun eines Rahmen- 
schwellentyps sowohl fur Gebirgs- als auch fur Flach- 
landstrecken in wirtschaftlicher Weise ermoglicht. 
Aulierdem soli die Schwelle so ausgebildet sein, dafS 
ein Abheben der Schiene von einzelnen Schienen- 
aufiagem auch bei mehr als zwei Auflagerflachen auf 
einem Langstrager verhindert wird. 
[0010] Die Aufgabe wird durch die Merkmale der 
Anspruche 1 und 6 der Erfindung gelost. 
[0011] Die besonderen Vorteile der erfindungsge- 
mafien Rahmenschwelle sind vor allem darin zu se- 
hen, dafi: 

1. fur alle Einsatzbereiche der Rahmenschwelle 
sowohl in Gebirgsstrecken wie in Flachlandstre- 
cken nur ein einziger Schwellentyp verwendet 
wird. Die damit verbundenen Vereinfachungen in 
Produktion, Lagerhaltung und Verlegung fuhren 
zu erheblichen Kosteneinsparungen. 

2. dafi die Schwelle hauptsachlich im Werk, aber 
auch auf der Baustelle mit der notwendigen An- 
zahl von Schienenbefestigungen ausgerustet 
werden kann. Damit verbessert sich die Anpas- 
sung an unvorhergesehene Planungsanderun- 
gen. 

3. alle Einbauteile der Schienenbefestigungen 
sich innerhalb der Kreuzungsbereiche der vorge- 
spannten Querschwellen und Langstrager befin- 
den; sie liegen also in einer zweiachsig gedruck- 
ten Betonzone. Eine mogliche Rifibildung im Be- 
ton rings urn die Einbauteile wird dadurch verhin- 
dert. 
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Wegen der Konzentration der Schienenbefesti- 
gungen auf den Kreuzungsbereich kann aufier- 
dem die Breite von Querschwellen und Langstra- 
gem unabhangig vom Ptatzbedarf der Schienen- 
befestigungen frei gewahlt werden. 
4. Das erfindungsgemafie Herstellungsverfahren 
der „Friihentschalung" als Teil des Spannrahmen- 
verfahrens fuhrt durch die Teilerhartung des Be- 
tons in der Schalungsform zu einer hohen Ma(l- 
genauigkeit der Schienenauflagerflachen. Weite- 
re Vorteile des erfindungsgemafJen Verfahrens 
bestehen darin, daB die zur Stutzung des frischen 
Betons unter den Spannrahmen ublichennreise 
benutzten Unterlagsbleche oder Paletten entfal- 
len konnen. Da aulierdem die Formen und 
Spannrahmen beim Entschalen der Schwellen 
nicht mehr gedreht werden, ist auch das spatere 
„Zuruckdrehen" dieser Fertigungseinrichtungen 
durch entsprechende Drehvorrichtungen nicht 
mehr erforderlich. 

[0012] Die Erfindung wird an Hand derZeichnungen 
naher erlautert. Es zeigen: 

[0013] Fig. 1 eine Draufsicht der Rahmenschwelle 
mit zwei Schienenbefestigungen auBen und innen 
bzw. vier elastischen Federelementen und zwei 
Schienenauflagern in jedem Kreuzungsbereich von 
Querschwellen und Langstragem. 
[0014] Fig. 2 die Anordnung einer randnahen, au- 
fjeren Schienenbefestigung mit zwei Federelemen- 
ten und zwei Schienenauflagern in jedem Kreu- 
zungsbereich von Querschwellen und Langstragem. 
[0015] Fig. 3 eine alternative Anordnung mit einer 
mutigen Schienenbefestigung mit zwei mittigen Fe- 
derelementen und zwei Schienenauflagern in jedem 
Kreuzungsbereich von Querschwellen und Langstra- 
gem. 

[0016] Fig. 4 einen Schnitt langs der Achse eines 
Langstragers gemafS Fig. 1 mit der Anordnung der 
Schienenbefestigungen und der Lage der Montage- 
offnung fur SchienenschweiUungen zwischen Schie- 
ne und Schwelte. 

[0017] In Fig. 1 ist eine Rahmenschwelle bekannter 
Art mit zwei Querschwellen (1) und zwei Langstra- 
gem (2) dargestellt, deren Kreuzungsbereiche so 
ausgebildet sind, dali zwei ubliche Schienenbefesti- 
gungen aufien und innen nebeneinander angeordnet 
werden konnen und trotzdem der Spannungsflufi in 
den Querschwellen (1) und Langstragem (2) nur ge- 
ringfugig gestort wird. Gegenuber bekannten Ausfuh- 
rungsarten der Rahmenschwelle mit nur einer Schie- 
nenbefestigung in jedem Kreuzungsbereich hat sich 
hier die Anzahl der Schienenbefestigungen verdop- 
pelt. Das bedeutet, dafi die zwischen Schienen und 
Schweden ubertragbaren Krafte und damitdie Trage- 
nostwirkung sich ebenfalls verdoppeln. Diese Aus- 
fuhnngsart ist fur hochste Anforderungen vorgese- 
hen. Mit dieser Ausfuhrungsart konnen auch erhohte 
Temperaturen in der Schiene infolge der in modernen 
Zijgen eingesetzten Wirbelstrombremse problemlos 



aufgenommen werden. Enge Bogen bis 200 m Radi- 
us lassen sich ohne Gefahr von Gleisverwerfungen 
mit durchgehend geschweiliten Schienen ausfuhren. 
[0018] Bei mittleren Anforderungen werden bei glei- 
cher Anordnung der Schienenbefestigungsteile die 
vier inneren Federelemente (4) gemali Fig. 2 wegge- 
lassen, wobei je nach Art der Sichienenbefestigung 
entweder die in der Schwelte vorhandenen und nicht 
benutzten Dubellocher verschlossen werden oder 
aber bei klobenartigen Einbauteilen der Einbau im 
Werk unterbleibt. 

[0019] Die erhohte Anzahl von vier Schienenaufla- 
gern auf einem Langstrager dient in diesem Fall zur 
Reduzierung des vom Gleis ausgehenden Luft- 
schalls und des AuflagerverschleiRes. 
[0020] Eine Alternative zur oben beschriebenen 
Ausfuhrungsart zeigt Fig. 3 mit einer mittigen Anord- 
nung der Schienenbefestigungen 
[0021 ] Fig. 4 zeigt einen Schnitt langs der Achse ei- 
nes Langstragers (2) gemali Fig. 1 mit der Anord- 
nung von jeweils zwei Schienenbefestigungen innen 
und auften in der verbreiterten Auflagerflache eines 
Kreuzungsbereichs. In der Mitte des Langstragers (2) 
befindet sich zwischen Schiene (3) und Schwelle 
eine Montageoffnung (6) in Form einer Ausnehmung 
auf der Oberseite des Langstragers (2) zum Einbau 
von Gufiformen fur Schienenschweiftungen beim 
eventuellen Bruch der Schiene im Betrieb. 
[0022] Urn ein Abheben der Schiene von einzelnen 
Schienenauflagern (5) in Fig. 4 zu vermeiden, miis- 
sen Elastizitat der Schienenauflager (5) und Hohen- 
toleranzen zwischen den Auflagenflachen aufeinan- 
der abgestimmt sein. Die erfndungsgemade Ausfuh- 
rungsart sieht Federziffem von 40 - 60 KN/mm fur je- 
des einzelne Schienenauflager (5) und Hohentole- 
ranzen von maximal 0,5 mm vor. 
[0023] Die Herstellung einer Rahmenschwelle erfor- 
dert wegen der hohen Kosten fur die aufwendigen 
Schalungsformen den Einsatz der Sofortentscha- 
lung, urn die Anzahl der Formen zu verringern und 
die standig notwendige Mafikontrolle der Formen 
einzuschranken. 

[0024] Umgekehrt sind aber die erforderlichen H6- 
hentoleranzen von weniger als 0,5 mm in den Aufla- 
gerflachen mit dem Verfahren der Sofortentschalung 
nicht einzuhalten, weil geringe Verformungen des 
frisch entschalten Betons beim innerbetrieblichen 
Transport kaum zu vermeiden sind. 
[0025] Mit dem erfindungsgemafien Herstellungs- 
verfahren der Fruhentschalung als neuer Teil des 
Spannrahmenverfahrens wird die Schwelle erst nach 
Erreichen einer Betonfestigleit von ca. 5-10 N/mm 2 
aus der Form gehoben, so dali damit nachtragliche 
Betonverformungen ausgeschlossen werden. Die in 
der Schalungsform vorhandenen und laufend kon- 
trollierten Auflagerhohen werden auf diese Weise 
ohne Anderung auf die Schwelle iibertragen. 
[0026] Da die erste Erhartungsphase des Betons 
zwischen ein bis zwei Stunden dauert, ist zwar eine 
erhohte Anzahl von Formen notwendig, urn das Be- 
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tonieren wahrend dier Erhartungsphasefortsetzen zu 
kdnnen. Die dabei erreichte Maftgenauigkeit der 
Schwellen ist aber in wirtschaftlicher Hinsichf vorteil- 
hafler als der damit verbundene Anstieg der Formen- 
kosten. 

Patentanspriiche 

1 . Einstiickige Rahmenschwelle aus Spannbeton 
bestehend aus zwei Querschwellen und zwei unter 
den Schienen verlaufenden Langstragem dadurch 
gekennzeichnet, daft 

jeder der vier Kreuzungsbereiche von Querschwellen 

(1) und Langstragem (2) drei Einbaupositionen „au- 
ften", „mittig" und Jnnen" fur Schienenbefestigungen 
bestehend aus jeweils zwei elastischen Federele- 
menten (4) aufweist und zwei elastische Schienen- 
auflager (5) enthalt, 

wobei alle auf einer Schwelle angeordneten Schie- 
nenauflagerflachen die gleiche Hohenlage in Bezug 
auf die Schwellengrundflache unter Einhaltung mini- 
maler Hdhentoleranzen haben 

und als Schienenauflager (5) gleichartige, weiche 
Zwischenlagen verwendet werden. 

2. Rahmenschwelle gemaft Anspruch 1 dadurch 
gekennzeichnet, daft in jedem Kreuzungsbereich 
zwei Schienenbefestigungen in den Einbaupositio- 
nen "auften" und Jnnen" mit insgesamt vier elasti- 
schen Federelementen (4) angeordnet sind. 

3. Rahmenschwelle gemafi Anspruch 1 dadurch 
gekennzeichnet, daft in jedem Kreuzungsbereich 
eine randnahe Schienenbefestigung in der Einbau- 
position „auften", mit insgesamt zwei elastischen Fe- 
derelementen (4)) angeordnet ist. 

4. Rahmenschwelle gemaft Anspruch 1 dadurch 
gekennzeichnet, daft in jedem Kreuzungsbereich 
eine Schienenbefestigung in der Einbauposition „mit- 
tig" mit insgesamt zwei elastischen Federelementen 
(4) angeordnet ist. 

5. Rahmenschwelle gemaft Ansprach 1 bis 4 da- 
durch gekennzeichnet, daft die betden Langstrager 

(2) oben eine mittige Ausnehmung als Montageoff- 
nung (6) fur Schienenschweiftungen besitzen. 

6. Verfahren zur Herstellung der Rahmenschwel- 
le gemaft Anspruch 1 unter Verwendung einer Vor- 
spannung mit direktem Verbund und Einsatz von 
Spannrahmen fiir eine zweiachsige Bewehrung mit 
Spannstaben in Querschwellen (1) und Langstragem 
(2) dadurch gekennzeichnet, daft 

die in Uberkopflage frisch betonierten Schwellen in 
der Schalungsform verbleiben, bis eine erste Erhar- 
tungsstufe des Betons erreicht wird, die Verformun- 
gen des Betonkorpers ausschlieftt, 
dann die Schwellen ohne Drehen der Form durch 
Ziehen nach oben in Uberkopflage entschalt und da- 



nach in ihren Spannrahmen ohne den Beton stutzen- 
de Unterlagsbleche bis zur endgultigen Erhartung 
des Betons gelagert werden, 

die Ubertragung der Spannkrafte auf die erhartete 
Schwelle ebenfalls noch in Uberkopf-Lage erfolgt 
und erst 

nach Trennung vom Spannrahmen die Schwelle in 
die Normallage gedreht wird. 

Es folgt kein Blatt Zeichnungen 
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